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V diplomskem delu je bil raziskan vpliv časa žetve (julij/september) na donosnost 
stebel navadne konoplje za sorte Antal, KC Dora, Kompoltni hibrid TC, Santhica 27, 
Tiborszallasi, Tisza in USO 31. Na izbrani sorti Tiborszallasi z visokim donosom 
stebel smo preučili vpliv godenja v vodi pri sobni temperaturi na kakovost 
konopljenih vlaken. Za uspešno godena stebla je zadoščalo šest dni za stebla, 
požeta v septembru 2018 in vsaj dvanajst dni za stebla, požeta v avgustu 2017. Z 
analizo konopljenih stebel smo ugotovili, da so konopljena stebla med 17./18. 
avgustom 2017 in 28./29. septembrom 2017, tj. v 43. dneh, pridobila na masi v 
povprečju za 37,5 %, na dolžini v povprečju za 4,01 % ter, na debelini ob vznožju 
stebel za 17,9 %. Kot najbolj donosni sorti sta izstopali sorti Antal in Tiborszallasi, 
požeti v septembru. Godenje konopljenih stebel sorte Tiborszallasi, požetih v 
septembru 2018 je potekalo hitreje od godenja stebel, požetih v avgustu 2017. 
Vlakna, izločena iz stebel, požetih v avgustu 2017 so bila finejša in nižje trdnosti od 
vlaken, izločenih iz stebel, požetih konec septembra 2018. Godenje v vodi do 28 dni 
je vplivalo na znižanje dolžinske mase, pretržne sile in modula elastičnosti ter na 
zvišanje pretržnega raztezka konopljenih vlaken. Godenje ni pomembno vplivalo na 
spremembo specifične pretržne napetosti konopljenih vlaken. 
 







The diploma thesis the influence of harvest time (July/September) on the stems yield 
of Cannabis sativa for varieties Antal, KC Dora, Kompoltni hibrid TC, Santhica 27, 
Tiborszallasi, Tisza and USO 31 was studied. On the selected variety Tiborszallasi 
with high yield of stems was explored an influence of retting in water at room 
temperature on the quality of hemp fibres. Six days for stems harvested in 
September 2018 and at least twelve days for stems harvested in August 2017 were 
sufficient for successfully grown hemp stems. By analysing hemp stems, it was 
found that stems harvested between 17./18. August 2017 and 28./29. September 
2017, i.e. in 43 days, gained in weight by an average of 37.5%, in length by an 
average of 4.01%, in thickness at the base of the stems by 17.9%. The varieties 
Antal and Tiborszallasi, harvested in September were the most profitable varieties. 
Retting of hemp stems of the Tiborszallasi variety harvested in September 2018 was 
faster than of stems harvested in August 2017. Fibres extracted from stems 
harvested in August 2017 were finer, with lower strength than fibres extracted from 
stems harvested at the end of September 2018. Retting in water for up to 28 days 
had the effect of reducing the length mass, tensile force and modulus of elasticity, 
and increasing the tensile elongation of hemp fibres. Retting did not significantly 
influence on the specific breaking stress of hemp fibres. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN SIMBOLOV 
 
CV variacijski koeficient 
Fpr pretržna sila 
𝑙0 vpeta dolžina 
N število meritev 
S standardno odstopanje od srednje vrednosti 
Tt dolžinska masa vlakna 
x̄ srednja vrednost 
Xmin minimalna vrednost 
Xmaks maksimalna vrednost 
 
∆𝑙𝑝𝑟 pretržni podaljšek 
𝜖𝑝𝑟  pretržni raztezek 








Navadna konoplja (Cannabis sativa L.) je hitro rastoča, vsestransko uporabna 
rastlina, katere listi, cvetovi, steblo in korenina se lahko uporabijo za prehrambne, 
gradbeniške in tekstilne namene (1, 2). V preteklosti je bila dragocen vir vlaken, 
pozneje so njeno uporabo nadomestila sintetična vlakna (3, 4). V zadnjih desetletjih 
se je zaradi skrbi za okolje povečala potreba po naravnih vlaknih in izdelkih. 
Konoplja zato postaja spet pomembna kulturna rastlina zaradi dragocenih 
tehnoloških lastnosti in dobrega vpliva na okolje (1). 
 
Strojna oprema za pridobivanje konopljenih vlaken je tehnološko zastarela, nizke 
produktivnosti in to je tudi glavni razlog zaradi katerega ostajajo konopljena stebla 
neizkoriščena. Nujna je tudi vzpostavitev ustreznih predelovalnih verig. Danes 
poznamo že več novih metod predobdelave konopljenih vlaken, ki omogočajo 
nadaljnjo predelavo na sodobni strojni opremi za predelavo drugih vlaken (5, 6). 
 
Steblo konoplje je stranski proizvod pridobivanja konopljenega semena. 
Kakovostna dolga likova vlakna so razvrščena v skorji konopljenega stebla, v jedru 
pa kratka lesna vlakna (1, 2). Vlakna iz svežih stebel izločajo mehansko na posebnih 
strojih dekortikatorijh. Takšna vlakna so zaradi vsebovanega pektina trda in groba. 
Pektin, ki povezuje vlakna med seboj in s preostalim delom stebla, se z godenjem 
zrahlja, in vlakna postanejo mehka in  upogljiva. Poznamo različne vrste godenja, 
biološkega, kemičnega in fizikalno-kemičnega, vendar sta tradicionalna načina 
rosenja in namakanja stebel v vodi, najbolj razširjeni in enostavni metodi (1, 2). 
Pogoji godenja, predvsem temperatura in čas, vplivajo na kakovost vlaken. 
 
V okviru diplomskega dela smo proučevali vpliv časa godenja konopljenih stebel v 
vodovodni vodi na kakovost vlaken, saj teh podatkov v literaturi ni, so pa pomembni 
za optimaliziranje postopka godenja. Cilji raziskave so bili preučiti dolžine, dolžinske 





2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 MORFOLOŠKE LASTNOSTI RASTLINE IN RASTNE RAZMERE 
 
Industrijska konoplja je zelnata rastlina pokončne rasti (slika 1a). Zraste lahko do 
pet metrov v višino. Debelina stebla variira od 5 do 25 mm. Ima vretenasto in zelo 
razvejano korenino (2, 7). 
 
Vzdolž celotnega stebla rastejo dlanasti listi z nazobčanimi robovi (slika 1b). 
Rastlina je dvodomna, pri čemer je ženska rastlina nižja in ima manj listov okrog 
cvetov kot moška rastlina. Je vetrocvetka. Nekatere sorte so enodomne, kjer se na 




Slika 1: Navadna konoplja (Canabis sativa L.): a) celotna rastlina, b) dlanasti listi z 
nazobčanimi robovi 
 
Morfološke lastnosti konopljene rastline vplivajo na lastnosti vlaken, ki se nahajajo 
v steblu rastline in so odvisne od sorte, agrotehnike pridelave, klimatskih razmer in 
vrste tal, na katerih raste (2, 5). 
Za pridelovanje kakovostnih vlaken so potrebna dolga, tanka stebla. To dosežemo 




od zgodnje pomladi do poletja; cveteti začne, ko se dnevi krajšajo. Za dobro rast 
potrebuje konoplja vlažen zrak, globoka in zračna tla, kjer voda ne zastaja. Za dober 
razvoj rastline so nujne snovi kalij, fosfor in dušik, ki omogočajo enakomerno rast 
stebel. Pri gosti setvi pleveli le malo ovirajo rast konopljenih rastlin, ki jih lahko 
vzgojijo z malo ali brez pesticidov. Največji škodljivci so ptiči in siva plesen, ki se 
pojavlja pri nizkih temperaturah in visoki zračni vlagi (2, 7). Konopljo žanjejo v 
zgodnji jeseni, ročno ali strojno s kombajni. Za kakovostna vlakna je potrebno 
konopljo žeti, ko je rastlina v fazi cvetenja, ker se kasneje, ko semena dozorijo, 
vsebnost lignina v steblu poveča in vlakna postanejo groba in slabše trdnosti (3, 5, 
7). 
 
2.2 KONOPLJENO STEBLO IN KONOPLJENA VLAKNA 
 
Steblo je v sredini votlo (slika 2a). Na dnu je cilindrično in debelo, proti sredini se 
postopoma oži v šesterokotno obliko po prerezu, na vrhu pa se končna s prerezom 
kvadratne oblike (slika 2b) (2, 7). 
 
Konopljeno steblo je sestavljeno iz več plasti tkiva. Lubje (slika 3), ki je sestavljeno 
iz mrtvih celic, imenujemo ličje. Lubje tvorijo epidermis, korteks in floem, ki rastlini 
dajejo prožnost in fleksibilnost (2, 9) (4,13). Floem leži neposredno pod korteksom 
in vsebuje različne tipe vlaken. 
 
              
a) b) 






Epidermis - epikutikula; cortex - korteks; fhloem - floem; 
cambium - kambij; xylem - ksilem ali les; pith – cevka; 
lume – lumen. 
 
a) b) 
Slika 3: Konopljeno steblo: a) prečni prerez (Lit. vir (10)), b) shema prečnega 
prereza z elektronskomikroskopskim posnetkom videza tehničnega vlakna (Lit. vir 
(11)) 
 
Konopljena vlakna so v ličju rastline. Elementarna konopljena vlakna so odmrle 
rastlinske celice podolgovate oblike, ki so med seboj zlepljene s t.i. notranjim 
pektinom v snope vlaken, ki segajo od korenine do vrha rastline (slika 4a). Notranji 
pektin tvori okrog elementarnih celic t.i. osrednjo lamelo (2). V primarnem floemu so 
razvrščena najdaljša elementarna vlakna, dolžine 5−55 mm, ki jim pravimo primarna 
(glavna) konopljena vlakna. Bolj proti notranjosti, v sekundarnem floemu, iz kambija 
izvirajo kratka sekundarna konopljena vlakna, dolžine okrog 2 mm (12) (slika 4b). 
 
Steblo konoplje vsebuje 20−30 ut. % vlaken (12). Po kemijski sestavi vsebujejo 
konopljena vlakna predvsem celulozo (nad 55−72 %), hemiceluloze (7−9 %) in lignin 
(2−5 %), v manjših količinah tudi voske in mineralne snovi (12). Pektin deluje 
vezivno med posamezni elementarnimi celicami in med snopi vlaken ter 
nevlaknatkim floemskim tkivom. Poleg konopljenih vlaken, ki jih izkoriščajo za 
tekstilne in tehnične namene, so v olesenelem delu (v ksilemu) konopljenega stebla 
lesna vlakna. Ta so dolga od 0,5−0,8 mm. V njih so največ prisotni hemiceluloze in 







Slika 4: Konopljena vlakna: a) prečni prerez in vzdolžni videz, b) izsek iz prečnega 
prereza konopljenega stebla z vidnimi snopi vlaken (Lit. vir (14)) 
 
2.3 PRIDOBIVANJE KONOPLJENIH VLAKEN 
 
Konopljena stebla pobirajo ročno ali strojno. Strojno jih žanjejo s prilagojenimi 
kosilnicami. Pridobivanje konopljenih vlaken iz stebel je možno na dva načina: a) z 
lupljenjem zelenih stebel, kjer dobijo t.i. zeleno konopljo, in b) z godenjem stebel. Iz 
pobranih stebel najprej odstranijo semena in sicer pred godenjem stebla posušijo, 
nato posmukajo semena. Postopki godenja so različni: rosenje, namakanje v vodi 
ter, kemično ali encimsko godenje. Godena stebla sušijo in nato iz njih izločijo 
vlakna s trenjem in otepanjem. Dolga konopljena vlakna trgajo na uporabno dolžino 
okrog 60 cm, lahko jih belijo ali kotonizirajo za mešanje z bombažem. 
 
2.3.1 Zelena konoplja 
 
Za pridobivanje zelene konoplje oddvojijo skorjo z vlakni od lesnega dela mehansko 
na dekortikatorijh. Dekortikatorji so stroji, pri katerih stebla potujejo med valji, ki 
zdrobijo ksilem z lesnimi vlakni (pretvorijo ga v pezdir), in pri tem posebni par valjev 
izvleče skorjo s konopljenimi vlakni. Na ta način dobijo zelo dolga tehnična vlakna, 
dolžine stebla. Ta vlakna vsebujejo pektinske snovi, zato so zelo trdna in groba (1, 




2.3.2 Godenje konopljenih stebel 
 
Konopljena vlakna so z nevlaknatim tkivom v floemu ličja zlepljena s t.i. zunanjim 
pektinom, ki ga je potrebno razkrojiti, da izločimo vlakna. Postopku rahljanja 
povezave med snopi konopljenih vlaken in floemom pravimo godenje. Poznamo 
različne načine godenja: 
a. biološko godenje brez dodajanja kemikalij: rosenje; močenje v stoječi ali 
tekoči vodi, v jamah, mulju; mešano godenje; godenje s toplo vodo, 
b. biološko godenje z dodajanjem kemikalij: godenje z Na2CO3 , godenje z 
CaMgCO3, godenje s sečnino, godenje s tenzidi, encimsko godenje in  
c. drugi postopki: parno-tlačno godenje. 
 
Biološko godenje je postopek kjer različni mikroorganizmi (bakterije in glive) 
sodelujejo pri razkroju pektinskih snovi, ki vežejo vlakna skupaj. Z razkrojem 
pektinov se vlakna zmehčajo in postanejo ločljiva. Mehanske lastnosti vlaken se 
spremenijo v odvisnosti od pogojev godenja in njegovega trajanja. Stopnja godenja, 
ki jo določa čas godenja vpliva na predelovalne sposobnosti vlaken. Zaradi premalo 
ali preveč godenja so vlakna slabo predljiva (2, 7). 
Rosenje in namakanje konopljenih stebel v vodi sta najenostavnejši ter najbolj 
razširjeni metodi. Pri rosenju požeta stebla razširijo po polju, pri čemer spremembe 
v temperaturi in vlagi omogočijo razvoj mikroorganizmov, ki se hranijo s pektinskimi 
snovmi. Z rosenjem pridobljena vlakna so groba in spremenljive kakovosti. 
 
Metoda namakanja konopljenih stebel v vodi omogoča enakomernejša vlakna po 
dolžini in debelini. Stebla potopijo v tekočo ali stoječo vodo, kjer se razkrojijo 
pektinske snovi.  
 
Sodobni načini biološkega godenja temeljijo na principu tradicionalnih metod s 
pomočjo izoliranih določenih vrst encimov, ki jih nanesejo neposredno na stebla s 
škropljenjem ali dodajanjem encimov namakalni kopeli (2, 7, 8). 
 
Tehnična večcelična konopljena vlakna lahko z nadaljnjimi kemičnimi in fizikalno-
kemičnimi postopki z razgradnjo notranjega pektina predelajo v finejša vlakna 
dolžine elementarnih celic. Postopek imenujemo kotonizacija, dobljena vlakna pa 




kislino, oksalno kislino, natrijevim hidroksidom, sodo bikarbono, z oksigenirano vodo 
ali natrijevim sulfitom. Fizikalne metode kotoniziranja konopljenih vlaken so parna 
eksplozija, sevanje z elektroni, osmotsko degumiranje in uporaba elektromagnetnih 




Rosenje je tradicionalna metoda godenja, ki se uporablja še danes. Konopljena 
stebla po žetvi enakomerno razprostrejo po polju za štiri do osem tednov, kjer so 
prepuščena delovanju naravnih vremenskim vplivom. Spremembe v temperaturi in 
vlagi spodbudijo razvoj mikroorganizmov, ki razkrojijo zunanji pektin v ličju. Za 
doseganje čim bolj enakomernega godenja,med godenjem stebla večkrat obračajo. 
Ko stebla dosežejo temno sivo barvo in ko so vlakna dovolj mehka, da se zlahka 
ločijo od ksilema, godenje zaključijo. 
 
Rosenje je preprosta in cenovno ugodna metoda, saj v primerjavi z drugimi 
metodami zadostujejo nizke količine vode in energije. Težave, povezane z 
rosenjem, se kažejo v relativno dolgem času godenja, zasedenosti polja in 
morebitne zamude pri setvi kasnejših posevkov. Zaradi različnih podnebij, 
vremenskih sprememb in kakovosti tal se lastnosti vlaken lahko razlikujejo tudi 
znotraj enega stebla. To se izkaže v variiranju finoče, trdnosti, dolžine in barvi vlaken 
(2, 9, 15). 
 
2.3.4 Namakanje v vodi 
 
Godenje v vodi vključuje potapljanje konopljenih stebel v vodnih rezervoarjih, kjer 
lahko nadzirajo pogoje godenja. Temperatura vode je običajno med 30 °C in 40 °C. 
Višja temperatura pospeši razvoj mikroorganizmov za razgradnjo pektina. Z 
odpiranjem in zapiranjem rezervoarjev upravljajo vsebnost kisika v vodi, lahko pa 
tudi uravnavajo pretok vode skozi rezervoarje. 
 
V primerjavi z rosenjem, je ta metoda hitrejša, saj za izvedbo potrebujejo 7−14 dni. 
Ob dodajanju encimov ali kemikalij kopeli, postopek pospešijo do nekoliko ur. 
Godenje z namakanjem v vodi izvajajo na področjih, kjer niso primerni pogoji za 
rosenje. S to metodo so pridobljena vlakna bolj enakomerna in visoke kakovosti v 
primerjavi z rosenjem. Slaba stran te metode so stroški, povezani z veliko uporabo 




3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 VPLIV ČASA ŽETVE NA DOPRINOS KONOPLJENIH STEBEL 
 
Vzorci konopljenih stebel, ki smo jih vključili v raziskavo, so bili del poljskega 
poskusa v okviru Ciljnega raziskovalnega projekta Konoplja na Oddelku za 
agronomijo Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani, ki sta ga izvedla doc. dr. Darja 




Slika 5: Posevek konopljenih stebel na eksperimentalnem polju Biotehniške 
fakultete, Univerze v Ljubljani (fotografirano 30. avgusta 2017) 
 
Pred setvijo so bila tla preorana in pognojena. Setev je bila opravljena zgodaj 
spomladi, v sredini aprila in začetku maja leta 2017 s parcelno sejalnico v zasnovi 
treh blokov z gostoto od 300−400 rastlin/m2, kot je zaželeno za dober pridelek 
vlaken. Posevek je bil zaščiten s kopreno pred ptiči, po 12 dneh je bila koprena 
umaknjena. Rastline med rastjo niso bile dodatno gnojene in plevel ni bila zatirana. 




septembra. Rastline so bile najprej posušene pri 55 °C, nato smo jim odstranili liste 
in semena ter prisotne plevele. 
V raziskavo smo glede vpliva časa žetve (avgust: nezrela semena; september: zrela 
semena) na lastnosti konopljenih stebel vključili stebla sedmih sort navadne 
konoplje (preglednica 1). 
 











ANTAL-A Antal 17.−18. 8. 2017 60 4 
ANTAL –S Antal 28.−29. 9. 2017 89 4 
DORA-A KC Dora 17.−18. 8. 2017 20 4 








28.−29. 9. 2017 91 4 
SANTHICA-A Santhica 27 17.−18. 8. 2017 20 4 
SANTHICA-S Santhica 27 28.−29. 9. 2017 59 4 
TIBOR-A Tiborszallasi 17.−18. 8. 2017 79 4 
TIBOR-S Tiborszallasi  28.−29. 9. 2017 79 4 
TISZA-A Tisza 17.−18. 8. 2017 40 4 
TISZA-S Tisza 28.−29. 9. 2017 80 4 
USO 31-A USO 31 17.−18. 8. 2017 40 4 
USO 31-S USO 31 28.−29. 9. 2017 60 4 
 
3.2 VPLIV GODENJA NA KAKOVOST KONOPLJENIH VLAKEN 
 
Vpliv postopka in časa godenja na kakovost konopljenih vlaken smo preučevali na 
vzorcih stebel sorte Tiborszallasi iz žetve avgusta 2017 (oznaka vzorca: Tibor-A-17 
) in septembra 2018 (oznaka vzorca: Tibor-S-18). Uporabili smo metodo godenja v 




Posamično posušeno steblo smo razrezali na dolžino 20 cm, tako da smo ga lahko 
postavili v vedro (slika 6). 
 
Vlakna smo iz posušenih godenih konopljenih stebel za nadaljnje analize izločili 
ročno. Posamično steblo smo zlomili z uporabo minimalne sile in izločili lesne dele. 
Postopek smo izvedli tako, da pri tem nismo poškodovali vlaken. 
 
Preglednica 2: Pogoji godenja konopljenih stebel 
LASTNOST POGOJI GODENJA 
Vzorec stebel Tibor-A-17; Tibor-S-18 
Temperatura (°C) 21−23 
Kopelno razmerje 1:33 (197 g stebel in 6 l vode) 
Datum godenja 6. 12. 2018 do 3. 1. 2019 
Trajanje godenja (h) 124; 149,5; 172,5; 270,5; 293; 361,5; 673,5 
Pripomočki Vedro 20 l, keramični obtežilnik, termometer, ura 
Posebnosti postopka 
 
Namakanje suhih stebel. V vedro z vodovodno vodo 
smo postavili vzorec stebel, narezanih na dolžino 
okrog 20 cm in jih postopoma jemali iz vedra glede na 
predviden čas trajanja godenja. 
Sušenje godenih stebel Pri sobni temperaturi 
 
           
  




3.3 METODE PREISKAV 
 
Testiranja smo opravili na klimatiziranih vzorcih, kjer smo vzorce pred analizo hranili 
več kot 24 ur pri sobni temperaturi od 20 °C ± do 2± °C  in relativni zračni vlažnosti 
od 65 do ± 2 %. 
 
3.3.1  Masa stebel 
 
Konopljena stebla smo razrezali na dolžino 20 cm in jih tehtali vsako steblo posebej 
na tehtnici ET-1111 (Železniki, Jugoslavija) (razred točnosti II). Meritve smo opravili 
v območju 0−120 g z natančnostjo 0,01 g. 
 
3.3.2  Dolžina stebel 
 
Za ugotovitev dolžine stebel smo uporabili tračni meter dolžine 3 m, natančnosti 
0,001 m. Meritve smo izvedli tako, da smo steblo položili na mizo, ga izravnali, 
povlekli merilni trak vzdolž stebla in odčitali vrednost dolžino stebla. 
 
3.3.3  Debelina stebel 
 
Debelino smo izmerili na najdebelejšem, spodnjem delu rastline in najtanjšem, 
zgornjem delu. S pomočjo kljunastega merila smo debelino stebla odčitavali na 0,01 
mm natančnosti. 
 
3.3.4  Dolžinska masa vlaken 
 
Ročno izločena vlakna iz konopljinih stebel smo tehtali na analitični tehtnici Mettler 
Toledo AE 200. Natančnost tehtanja je bila 0,001g. 
  
3.3.5 Pretržna sila, pretržni raztezek in specifična napetost 
 
Meritve pretržne sile in pretržnega raztezka konopljenih vlaken smo opravili na 
dinamometru Instron 5567 (Instron, Velika Britanija) (slika 7). Pogoji merjenja so bili: 
vpeta dolžina: 100 mm, hitrost preskušanja: 0,83 mm/s (50 mm/min), brez 





Slika 7: Preskušanje nateznih lastnosti konopljenih vlaken 
 











 ∗ 100 (%) (2), 
 
kjer je pr specifična pretržna napetost, Fpr pretržna sila in Tt dolžinska masa vlakna, 
𝜖𝑝𝑟  pretržni raztezek, ∆𝑙𝑝𝑟 pretržni podaljšek in 𝑙0 vpeta dolžina (razdalja med 
zgornjo in spodnjo prižemo dinamometra). 
 
3.3.6 Videz konopljenih stebel in vlaken v stereomikroskopu                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
 
Konopljena stebla in godena vlakna smo opazovali v stereomikroskopu Nikon SM 
Z800 (Nikon, Japonska), kjer smo s pomočjo programa Leica S9 zajeli slike in jih 







3.4.1 Konopljena stebla             
                                                                                                             
Vzorcem stebel smo določili maso, dolžino, premer zgornjega in spodnjega dela 
stebla (preglednice 3−6). Meritve smo statistično obdelali. 
 
Preglednica 3: Masa konopljenih stebel 
VZOREC N x̄ (g) S (g) CV (%) xmin (g) Xmaks (g) 
ANTAL-A 60 3,01 2,28 76,00 0,4 10,6 
ANTAL-S 90 5,44 4,25 78,07 0,3 19,7 
DORA-A 20 2,79 2,00 71,91 0,6 7,2 
DORA-S 80 3,85 4,59 119,3 0,3 20,2 
KOM.HIB-A 40 4,1 4,06 99,22 0,7 16,5 
KOM.HIB-S 80 3,82 2,13 55,93 0,4 13 
SANTHICA-A 20 1,54 0,99 64,30 0,3 4,7 
SANTHICA-S 59 3,15 1,78 56,44 0,6 7,1 
TIBOR-A 79 2,25 1,13 50,20 0,1 5,5 
TIBOR-S 79 4,37 3,41 78,15 0,2 17 
TISZA-A 40 2,56 1,83 71,66 0,3 10,9 
TISZA-S 100 3,27 2,85 87,11 0,6 18,5 
USO 31-A 40 2,09 1,16 55,47 0,3 5,6 







Preglednica 4: Dolžina konopljenih stebel 
VZOREC N x̄ (cm) S (cm) CV (%) Xmin (cm) Xmaks (cm) 
ANTAL-A 60 150,65 30,57 20,29 87 201 
ANTAL-S 90 172,3 38,2 22,17 19 231 
DORA-A 20 166,1 26,88 16,18 117 204 
DORA-S 80 133,41 42,45 31,82 55,0 208 
KOM.HIB-A 40 176,1 48,18 27,36 122 273 
KOM.HIB-S 80 151,11 25,87 17,12 99 223 
SANTHICA-A 20 97,85 14,69 15,02 56 127 
SANTHICA-S 59 131,08 26,01 19,85 72 187 
TIBOR-A 79 149,53 29,94 20,02 59 200 
TIBOR-S 79 164,7 27,81 16,89 104 219 
TISZA-A 40 132,05 33,29 25,21 64 187 
TISZA-S 100 159,72 35,4 22,16 91 234 
USO 31-A 40 109,08 18,82 17,26 65 140 






Preglednica 5: Debelina konopljenih stebel - zgoraj 
VZOREC N x̄ (mm) S (mm) CV (%) Xmin (mm) Xmaks (mm) 
ANTAL-A 60 0,64 0,28 43,67 0,1 1,2 
ANTAL-S 90 1,52 0,83 55,02 0,2 3,6 
DORA-A 20 0,31 0,25 80,32 0,1 1 
DORA-S 80 1,26 0,75 59,53 0,1 3,5 
KOM.HIB-A 40 0,36 0,25 69,71 0,1 1 
KOM.HIB-S 80 1,37 0,58 42,06 0,3 3,2 
SANTHICA-A 20 1,18 0,29 24,68 0,6 1,7 
SANTHICA-S 59 1,53 0,42 27,14 0,8 3,4 
TIBOR-A 79 0,41 0,28 67,99 0,1 1,0 
TIBOR-S 79 1,44 0,62 43,31 0,2 3,0 
TISZA-A 40 1,15 0,3 26,49 0,7 2,1 
TISZA-S 100 1,17 0,58 49,46 0,2 3,1 
USO 31-A 40 0,76 0,16 20,93 0,5 1,1 






Preglednica 6: Debelina konopljenih stebel – spodaj 
VZOREC N x̄ (mm) S (mm) CV (%) Xmin (mm) Xmaks (mm) 
ANTAL-A 60 3,36 1,03 30,74 1,6 6,4 
ANTAL-S 90 4,49 1,37 30,54 2 7,7 
DORA-A 20 3,235 1,09 33,69 1,9 5,4 
DORA-S 80 3,65 1,43 39,2 1,8 7,8 
KOM.HIB-A 40 3,79 1,4 36,93 2,2 7,4 
KOM.HIB-S 80 3,94 0,85 21,64 0,8 6,4 
SANTHICA-A 20 2,7 0,7 25,8 1,4 4,2 
SANTHICA-S 59 4,18 5,73 136,91 1,9 47 
TIBOR-A 79 3,1 0,64 20,54 1,4 4,5 
TIBOR-S 79 3,94 1,09 27,56 2,2 7,1 
TISZA-A 40 3,46 1,09 31,54 1,7 8,1 
TISZA-S 100 3,54 1,06 29,83 0,7 7,4 
USO 31-A 40 3,23 0,73 31,54 1,7 5 






3.4.2 Konopljena vlakna 
 
V preglednici 7 so predstavljene fotografije godenih stebel Tibor-A-17 in Tibor-S-18. 
Fotografije videza konopljenih vlaken v stereomikroskopu, izločenih iz godenih stebel v 
vodi so predstavljene v preglednici 8, njihove lastnosti – dolžinska masa, pretržna sila in 
pretržni raztezek, specifična pretržna napetost in modul elastičnosti ter krivulje 
sila/podaljšek pa v preglednicah 9−14. 
 





















































































Tibor-A-17 0 20 91,2 36,02 0,39 48 166,4 
Tibor-A-17 124 20 74,07 39,2 0,53 10 175,38 
Tibor-A-17 149,5 20 83,48 40,08 0,48 35,2 182,4 
Tibor-A-17 172,5 20 33,72 16,54 0,49 12,5 81,5 
Tibor-A-17 270,5 20 32,44 11,78 0,36 13,08 62,86 
Tibor-A-17 293 20 34,77 15,5 0,45 10,83 72,17 
Tibor-A-17 361,5 20 49,07 18,4 0,37 13,16 85,26 
Tibor-A-17 673,5 20 50,38 26,66 0,53 12,8 100 
Tibor-S-18 0 20 142,1 57,79 0,41 12,86 234,29 
Tibor-S-18 124 19 56,39 14,93 0,26 20,59 78,92 
Tibor-S-18 149,5 40 41,08 18,51 0,45 8,24 92,5 
Tibor-S-18 172,5 20 65,04 32,59 0,5 18,92 162,11 
Tibor-S-18 270,5 20 24,29 10,29 0,42 5,2 45,26 
Tibor-S-18 293 20 41,96 19,03 0,45 11,05 81,5 
Tibor-S-18 361,5 20 36,11 17,16 0,48 11,11 80,0 






















Tibor-A-17 0 20 1421,71 668,93 0,47 217,66 2413,99 
Tibor-A-17 124 20 1299,65 543,63 0,42 151,05 2095,59 
Tibor-A-17 149,5 20 1398,11 535,07 0,38 210,63 2117,94 
Tibor-A-17 172,5 20 1202,94 530,29 0,44 236,64 2119,24 
Tibor-A-17 270,5 20 710,00 426,14 0,6 8,76 1506,54 
Tibor-A-17 293 20 449,08 375,29 0,84 42,77 1414,54 
Tibor-A-17 361,5 20 1555,57 463,77 0,3 329,56 2157,57 
Tibor-A-17 673,5 20 1087,2 513,15 0,47 242,8 2172,49 
Tibor-S-18 0 20 2011,09 372,7 0,19 982,89 2372,38 
Tibor-S-18 124 19 1702,21 467,9 0,27 490,51 2445,23 
Tibor-S-18 149,5 40 1332,2 524,71 0,39 183,64 2227,67 
Tibor-S-18 172,5 20 1703,14 398 0,23 746,25 2221,65 
Tibor-S-18 270,5 20 1342,63 432 0,32 490,8 2201,08 
Tibor-S-18 293 20 1341,36 627,21 0,47 358,22 2172,22 
Tibor-S-18 361,5 20 921,66 553,7 0,6 120,53 1730,16 


















Tibor-A-17 0 20 1,14 0,6 0,52 
Tibor-A-17 124 20 1,29 0,54 0,42 
Tibor-A-17 149,5 20 1,32 0,48 0,36 
Tibor-A-17 172,5 20 1,01 0,44 0,44 
Tibor-A-17 270,5 20 1,3 0,48 0,37 
Tibor-A-17 293 20 1,35 0,62 0,46 
Tibor-A-17 361,5 20 1,13 0,24 0,21 
Tibor-A-17 673,5 20 1,72 1,03 0,6 
Tibor-S-18 0 20 0,75 0,27 0,36 
Tibor-S-18 124 19 0,98 0,24 0,24 
Tibor-S-18 149,5 40 1,12 0,37 0,33 
Tibor-S-18 172,5 20 0,86 0,3 0,35 
Tibor-S-18 270,5 20 1,73 1,58 0,91 
Tibor-S-18 293 20 1,23 0,44 0,36 
Tibor-S-18 361,5 20 1,22 0,36 0,29 






















Tibor-A-17 0 20 16,69 8,42 0,5 3,36 37,33 
Tibor-A-17 124 20 27 35,98 1,33 1,57 173,19 
Tibor-A-17 149,5 20 20,15 11,87 0,59 2,18 51,91 
Tibor-A-17 172,5 20 37,23 11,43 0,31 18,46 60,48 
Tibor-A-17 270,5 20 22,47 12,68 0,56 0,32 42,03 
Tibor-A-17 293 20 13,21 12,18 0,92 1,65 54,76 
Tibor-A-17 361,5 20 38,6 28,14 0,73 6,39 145,19 
Tibor-A-17 673,5 20 23,98 8,5 0,35 9,8 39,23 
Tibor-S-18 0 20 22,99 34,51 1,50 4,48 167,16 
Tibor-S-18 124 19 31,69 10,23 0,32 15,71 58,29 
Tibor-S-18 149,5 40 36,72 18,16 0,49 6,91 79,56 
Tibor-S-18 172,5 20 30,9 13,38 0,43 10,98 64,95 
Tibor-S-18 270,5 20 69,13 43,27 0,63 15,78 204,25 
Tibor-S-18 293 20 34,4 16,78 0,49 19,4 83,01 
Tibor-S-18 361,5 20 25,95 14,03 0,54 4,93 60,55 






















Tibor-A-17 0 20 7,48 4,31 0,58 0,08 15,83 
Tibor-A-17 124 20 6,53 5,26 0,55 0,18 17,41 
Tibor-A-17 149,5 20 5,41 5,27 0,62 0,2 16,63 
Tibor-A-17 172,5 20 15,83 10,48 0,55 0,49 36,4 
Tibor-A-17 270,5 20 6,8 8,39 0,56 0,19 21,58 
Tibor-A-17 293 20 5,21 3,33 0,48 0,47 12,43 
Tibor-A-17 361,5 20 4,4 2,74 0,48 0,16 9,13 
Tibor-A-17 673,5 20 6,41 6,68 0,59 0,25 22,17 
Tibor-S-18 0 20 8,04 4,49 0,56 0,06 14,13 
Tibor-S-18 124 19 17,13 10 0,58 0,19 31,92 
Tibor-S-18 149,5 40 19,61 10,39 0,53 0,12 32,82 
Tibor-S-18 172,5 20 12,13 6,61 0,5 0,33 18,83 
Tibor-S-18 270,5 20 21,67 15,92 0,5 0,71 54,21 
Tibor-S-18 293 20 16,31 9,39 0,49 0,52 22,37 
Tibor-S-18 361,5 20 10,16 8,8 0,65 0,44 28,79 








4.1 ANALIZA KONOPLJENIH STEBEL 
 
Analizirali smo morfološke lastnosti in maso stebel sedmih sort konoplje: Antal, KC 
Dóra, Santhica 27, Kompoltni hibrid TC, Tiborszalassi, Tisza, USO 31, požetih v 
avgustu 2017 in septembru 2017 (preglednica 1), da bi ugotovili, katera sorta da 
najdaljša in najdebelejša stebla in s tem tudi največjo količino konopljenih vlaken. 
Rezultati meritev mase, dolžine in debeline stebel so podani v preglednicah 3 do 6. 
S požetih stebel smo takoj odstranili liste, stranske vejice in vršičke ter nato stebla 
posušili. Posušena stebla smo prenesli v laboratorij, jih klimatizirali in nato analizirali 
njihove lastnosti. 
 
Najvišja povprečna masa suhih konopljenih stebel je znašala 5,44 g pri sorti Antal, 
požeti v septembru 2017, najnižja pa je znašala 1,54 g pri sorti Santhica, požeti 
avgusta 2017. Stebla, požeta v avgustu 2017 so dosegla povprečno maso od 1,54 g 
(sorta Santhica) do 4,37 g (sorta Tiborszalassi). Stebla, požeta v septembru 2017, 
so dosegla povprečno maso od 2,27 g (sorta Tiborszalassi) do 5,44 g (sorta Antal). 
Masa konopljenih stebel, požetih v septembru 2017, se je v 43-dneh v povprečju 





























Najdaljša stebla je dosegla sorta Kompoltni hibrid (avgust 2017), ki je znašala 
176,1 cm, najkrajša pa sorta Santhica in sicer 97,85 cm (avgust 2017). Dolžina 
konopljenih stebel, požetih v septembru 2017, se je v povprečju povečala za 4,01-
odstotka v primerjavi s stebli, požetimi v avgustu 2017. Pri sortah Dora in Kompoltni 
hibrid je bila povprečna dolžina stebel v septembru nižja kot v avgustu, pri sorti USO 
31 pa je ostala nespremenjena (slika 9).  
 
 
Slika 9: Dolžina konopljenih stebel 
 
Iz mase in dolžine stebel smo izračunali dolžinsko maso stebel, saj so stebla linijske 
tvorbe z izrazito dolžino. Dolžinska masa stebel, požetih v septembru 2017, je za 
37,2 % višja kot pri steblih, požetih v avgustu 2017. Najvišjo dolžinsko maso ima 
vzorec Anthal-S-17 in sicer 3,16 ktex, najnižjo pa vzorec Santhica-A-17, to je 1,57 
ktex. Sorti Tisza in USO 31, požeti v avgustu, imata primerljivo dolžinsko maso (1,94 




























Slika 10: Dolžinska masa konopljenih stebel 
 
Konopljena stebla so najdebelejša ob vznožju, kjer je tudi največ vlaken. Največjo 
debelino stebla v spodnjem delu rastline smo izmerili pri vzorcu Antal-S-17 v 







































































Največjo debelino na vrhu stebla smo izmerili pri vzorcu USO 31-S-17 in sicer 
1,61 mm, najmanjšo pa pri vzorcu pri Dora-A-17 0,31 mm (slika 12). 
 
 
Slika 12: Povprečna debelina konopljenih stebel zgoraj 
 
Primerjavo sort glede na donos stebel smo napravili z razvrstitvijo vzorcev 
(preglednica 1) v range in jih ocenili od 13 (maksimalna ocena) do 0 ( minimalna 
ocena). V najvišji rang (13 točk) smo uvrstili vzorec z najvišjo maso, največjo dolžino 
in največjo debelino stebel. Posamezni vzorec je tako lahko dosegel največ 52 točk, 
najmanj pa 0 točk. Dosežene točke smo pretvorili v relativno oceno, pri čemer je 52 
točk predstavljalo 100-odstotkov. Glede na rangiranje vzorcev so stebla, požeta 
septembra, v primerjavi s stebli, požetimi avgusta, imela boljše morfološke lastnosti 



































Slika 13: Relativna ocena donosa stebel 
 
4.2 ANALIZA KONOPLJENIH VLAKEN 
 
Na vlaknih, izločenih iz godenih stebel smo izmerili dolžinsko maso, pretržno silo in 
pretržni raztezek (preglednice 9−11) in izračunali specifično pretržno napetost ter 
modul elastičnosti (preglednici 12, 13). 
 
Negodena stebla 
Primerjava lastnosti negodenih konopljenih vlaken je predstavljena v preglednici 14. 
Vlakna Tibor-A-17 so bila za 55,8 % finejša od vlaken Tibor-S-18, a za dobro tretjino 
manj trdna.  Modul elastičnosti vlaken Tibor-A-17 in Tibor-S-18 je primerljiv. 
 
















Tibor-A-17 91,2 1421,71 1,14 16,69 7,48 
Tibor-S-18 142,1 2011,09 0,75 22,99 8,04 
Relativna razlika 
(%) 





















































Godenje v vodi pri sobni temperaturi v času od 5 do 28 dni smo spremljali vizualno 
– spremembo barve in morfologije stebel vlaken ter z merjenjem lastnosti vlaken.  
 
Godenje je povzročilo spremembe barve konopljene skorje. Barva skorje negodenih 
stebel je bila svetlo rjava do zelenkasta. Že po petih dneh godenja se je spremenila 
v temno rjavo in temnejšo zeleno barvo, z nadaljnjim godenjem se je temna barva 
intenzivirala (slike v preglednicah 7 in 8). 
 
Po petih dneh godenja je skorja že močno odstopila od osrednjega lesnega dela 
stebla (ksilema) pri vzorcu Tibor-S-2018, požetem v septembru (preglednica 15), pri 
vzorcu Tibor-A-2017 požetem v avgustu pa je skorja začela postopoma odstopati 
od lesnega dela po 7-ih dneh godenja (preglednica 7). 
 
Izločena vlakna iz godenih stebel (preglednica 8) so bila na začetku trakaste oblike, 
z daljšanjem časa godenja pa so postala vedno bolj fina. To smo potrdili tudi z 
merjenjem dolžinske mase vlaken. Dolžinska masa vlaken (slika 15) se je v prvih 
sedmih dneh godenja hitro zniževala pri obeh vzorcih, z nadaljnjim godenjem pa ni 
bilo zaznati bistvenega znižanja. 
 
Pri vzorcu Tibor-S-18 smo v prvih sedmih dneh zabeležili večje znižanje dolžinske 
mase kot pri vzorcu Tibor-A-17, po 12 dneh pa so bile vrednosti obeh vzorcev 
primerljive. Zniževanje dolžinske mase z godenjem konopljenih vlaken je posledica 
razgradnje pektina in oslabitve osrednje lamele med elementarnimi vlakni. 





Tibor-A-2017/Goden 5 dni, od 6. 12. 
2018 do 11. 12. 2018. 
Tibor-S-2018/Goden 5 ni od 6. 12. 
2018 do 11. 12. 2018. 
Slika 14: Primerjava pet dni godenih konopljenih stebel v vodi 
 
 
Slika 15: Dolžinska masa vlaken v odvisnosti od časa godenja stebel v vodi 
 
V prvih šestih dneh godenja se je pretržna sila pri vzorcu Tibor-S-18 linearno 
zniževala in po 28-ih dneh godenja so se vrednosti skoraj prepolovile (iz 2011,09 
cN na 1140,15 cN), pri vzorcu Tibor-A-17 pa se je pretržna sila znižala za tretjino (iz 


































Pretržna sila konopljenih vlaken je odvisna od trdnosti vezi med pektinom in 
elementarnimi vlakni in od dolžinske mase vlaken, na kar kaže vrednost 
korelacijskega koeficienta med pretržno silo in dolžinsko maso vlaken (korelacijski 
koeficient za vzorec Tibor-A-17 znaša 0,647, za vzorec Tibor-S-18 pa 0,739). 
 
Pretržni raztezek (slika 17) se je z godenjem povečal (slika 17) in sicer iz 1,14 % na 
1,72 % pri vzorcu Tibor-A-2017 in iz 0,75 % na 0,95 % pri vzorcu Tibor-S-2018. 
 
Specifična pretržna napetost omogoča primerjavo trdnosti vlaken med seboj. Z 
godenjem se je povečala pri obeh vzorcih (slika 18). Tibor-A-2017 je dosegel 
najvišjo vrednost 38,6 cN/tex, Tibor-S-2018 pa kar 69,13 cN/tex. Povprečne 
vrednosti specifične pretržne napetosti so značilna za tehnična konopljena vlakna 
(6). 
 
Z godenjem se je modul elastičnosti pri vzorcu Tibor-S-18 zvišal, pri vzorcu Tibor-
A-17 pa se ni bistveno spreminjal (slika 19). 
 
 


































Slika 17: Pretržni raztezek vlaken v odvisnosti od časa godenja stebel v vodi 
 
 









































































Slika 19: Modul elastičnosti vlaken v odvisnosti od časa godenja stebel v vodi 
 
Podobno kot pri analizi konopljenih stebel (slike 8−12), je bilo tudi pri vlaknih (slike 
15−19) nihanje lastnosti, tj. odstopanje od srednjih vrednosti veliko, kar je značilno 
za naravna vlakna. V preglednici 16 smo podali spremembe lastnosti konopljenih 
vlaken s časom godenja v primerjavi z lastnostmi negodenih vzorcev, na sliki 20 pa 
smo predstavili linearne korelacije posameznih lastnosti v odvisnosti od časa 
godenja. Iz njih so razvidni trendi sprememb lastnosti vlaken s časom godenja 
konopljenih stebel v vodi. 
 









































0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
5 81 40 91 85 113 131 162 138 87 213 
6 92 29 98 66 116 149 121 160 72 244 
7 37 46 85 85 89 115 223 134 212 151 
11 36 17 50 67 114 231 135 301 91 270 
12 38 30 32 67 118 164 79 150 70 203 
15 54 25 109 46 99 163 231 113 59 126 














































Slika 20: Linearna korelacija lastnosti konopljenih vlaken v odvisnosti od časa 






Za uspešno godena konopljena stebla v vodi, je zadoščalo: 
- 6 dni za stebla, požeta v septembru in  
- vsaj 12 dni za stebla, požeta v avgustu. 
 
Z analizo konopljenih stebel smo ugotovili, da: 
- so konopljena stebla med 17./18. avgustom 2017 in 28./29. septembrom 
2017, tj. v 43. dneh, pridobila na masi v povprečju za 37,5 %, na dolžini v 
povprečju za 4,01 %, na debelini ob vznožju stebel za 17,9 %. 
- izstopata sorti Antal-S in Tibor-S kot najbolj donosni sorti. 
 
Godenje konopljenih stebel, požetih v septembru 2018 (Tibor-S-2018) je potekalo 
hitreje od godenja stebel, požetih v avgustu 2017 (Tibor-A-2017). 
 
Vlakna, izločena iz stebel, požetih v avgustu 2017 so finejša in nižje trdnosti od 
vlaken, izločenih iz stebel, požetih konec septembra 2018. Za predelavo v finejše 
tekstilne izdelke (npr. blago za oblačila) so potrebna fina vlakna, za grobe tehnične 
tekstilije (npr. vrvi) pa je pomembna čim višja natezna trdnost vlaken. 
 
Godenje v vodi 28 dni je vplivalo na znižanje dolžinske mase, pretržne sile in modula 
elastičnosti ter na zvišanje pretržnega raztezka konopljenih vlaken. Godenje ni 
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Tibor - avgust 2017 Tibor - september 2018 
124 h/ 
5 dni 4 ure/ 
  
149,5 h/ 
6 dni 5 ur  
  
172,5 h/ 
7 dni 4,5 ur 
  
270,5 h/ 








Nadaljevanje Preglednice P1: 
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Nadaljevanje preglednice P2. 
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